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PROGRAMA
De la clase de Jeolojía í Paleontolojía.
JEÜLOJIA.
1
OBJETO DE LA JEOLOJiA.
11
JEOGRAFÍA FÍSICA.
ürijen del globo terrestre-Sistema de Laplace-Aislamiento de la
tierra en el espacio-Movimiento de la tierra al rededor de su eje-Forma
de la tierra-Pruebas de la esfericidadde la tierra-Pruebas de la fluidez
primitiva del globo terrestre-Variaciones de densidad de la superficie al
centro-Densidad média del globo-Dimensiones del globo-Ecuador-
Eclíptica- Horizonte-Meridianos- Paralelos- Trópicos-Circnlos pola-
res-Zonas-Latitud-Lonjitud.
111
TEORíA DEL CALOR CENTRAL.
Pruebas de la existencia del calor central-Oríjen del calor central-
Enfriamiento del globo-Teoría de Fourrier sobreel enfriamientodelglobo.
IV
JEOGRAFíA OROGRÁFICA.
Continentes-Mares- Estension relativa de las tierras i de losmares-
Accidentes de la parte sólida del globo-Islas-Istmos-Promontorios-
Cabos-Penínsulas-Montañas-Diversas formasque afectan las monta-
ñas-Cordilleras-Estructura de las cordilleras-Eje de las cordilleras-
Ramales-Estribos-Vertientes-Grupos de montañas-Pasajes-Gar-




Pampas-Landas- Valles-Caractéres de losvalles-Partes de un valle-
Valle principal-Cuenca- Valle lonjitudinal- Valle trasversal-Valles




Mares-Fondo de los mares-Golfos-Ensenadas-Ansas-Radas-
Estrechos-Canales-Lagos-Estanques-Clasificacion de los lagos-
Rios-Afluentes- Torrentes -Arroyos - Malecones- Desembocadura-
Bocas-Saltos-Oascadas- Rápidos-Cuencas hidrográficas.
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VI
TEMPERATURA.
Distribucion del calor en la superficie del globo-Líneas isotermas-




Volcanes-Partes de un volcan-Erupciones- Volcanes activos-
Volcanes estinguidos-Azufra10s (solfátaras)- Volcanes periódicos- Vol-
canes irregulares-Volcanes traquíticos, basálticos, lávicos, fangosos-
Geiseres- Volcanes agrupados, alineados, continentalcs, insulares i sub-
marinos-Fenómenos precursores i concomitantes de las erupciones-
Marcha de la corriente de lava-Materias sólidas, líquidas i gaseosas arro-
jadas en las erupciones-Infusorios en las cenizas volcánicas-Moya-
Macalubas-Fenómenos que siguen a las erupciones-Inundaciones-
Mofetas-Fenómenos meteorolójicos que acompdñan a las erupciones-
Efectos de las erupciones-Temperatura de la lava.
VIII
TERREMOTOS.
Fenómenos precursores~Caractéres principales del fenómeno-Direc-
cion del movimiento i modo de apreciarla-Sismómetro-Duracion del
terremoto-Efectos de los terremotos-Efectos dinámicos-Grietas pro-
ducidas por los terremotos-Levantamientos-Hundimientos--Levanta-
mientos lentos- Levantamiento lento de la Suecia- Hundimientos lentos-
Distribucion de los volcanes-Rejiones volcánicas: La del Pazifico; 2.a
del Mediterráneo; 3." de las Antillas; 4.a de Islandia i Groen1andia; 5.a
del Africa; 6." del Asia; i 7.a de las Canarias, Azores &c.-Oscilaciones
de los continentes.
IX
INFLUENCIA DE LOS AJENTES ESTERIORES.
Composicion de la atmósfera-Accion de la atmósfera- Vientos-
Clasificacion de los vientos- Vientos constantes, periódicos, irregulares,
brisas-Accion mecánica de la atmósfera-Médanos-Accion química de
la atmósfera-Destruccion de los óxidos de hierro-Descomposicion de las
rocas calizas-Circunstancias que favorecen la descomposicion-Productos
de la descomposicion-Accíon de los vientos-Dunas.
X
ACCION DE LAS AGUAS •.
Teoria de la lluvia-Riego jeneral del globo-Hidrografía subterrá-
nea-Accion de la lluvia-Accion de las aguas corrientes-Fuerza de
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trasporte de las corrientes-Separacion de los materiales acarreados-
Inundaciones-Efectos de las cascadas i saltos-Depósitos detriticos-
Depósitos aluviales--Accion de los mares-Oleaje-Mareas-Corrientes-
Acciondel oleaje contra las costas--Influencia de las mareas-Estuarios-
Pororoca-Corrientes constantes-Corrientes periódicas-Diverso modo
de obrar las corrientes-Causas de las corrientes-Acc:ion comhinada de
los rios i de los mares-Cordones litorales --Deltas-Barras-Denuda-
cion-Sedimentacion-Estratificacion - Sedimentacion qnímica i mecáni-
ca-Rocas de sedimento químico, mecánico i misto.
XI
ACCION DEL AGUA EN ESTADO SÓLIDO.
Hielo-Nieve-Nieves perpetuas--Nieves periódicas-Limite de la
nieve perpetua en las distintas latitudes-Accion de las nievesperpetuas-
Campos de nieve-N everas- Ventisqueros- Estratifieaeion de la nieve-
Absoreion del agua por la nievo-Trasformaeion de la nevera en ventis-
quero-Hendeduras de los ventisqueros-Pirámides i agujas-Conos de
grava- Barrancos o arroyadas-Canchales de los ventisqueros--Canchales
superficiales-Canchales laterales i frontales-Marcha de los ventisque-
ros-Ablacion de los ventisqueros-Reaparicion a la superficiede las pie-
dras que penetran en la masa del ventisquero-Aluvion i diluvio glacial-
Pulimento de las rocas-Roeas redondeadas-Rocas estriadas--Trasporte
de las masas errantes-Hielos i nieves polares-Hielos flotantes.
XII
ESTRATIGRAFÍA.
Estratifieacion-Capas-Banccs o lechos-Planos de estratificacion-·
Planos de juntura i de crucero-Hilada-Piso-Grupo-Terreno-Estra-
tas esenciales------'Estra tas habituales - Estratas subordinadas-So breposi-
cíon-Rumbo o direccion-Brújula elejeólogo i su mancjo-Inclinacion-
Relacion entre la inclinacion i el rumbo-Clinómetro--Líneas anticlinal i
sinclillal-Concordancia- Discordancia- Estra tificacion trasgresiva-- Es-
tratificacion diagonal o cruzada---Salto- Resbalartliento- Falla- Filon-
Tifon-Dike-Estratas invertidas-Tooría del levantamiento do las ca-
pas-Cráter de levantamiento i de erupcion-Estratificacion ondulada-
Replegamiento de las capas por hundimiento o presion-Estratificaéion
en abanico.
XIII
COlllPOSICION DE LA CORTEZA TEHRESTRE.
Clasificacionde los terrenos-Terrenos eruptivos-Rocas feldespáti-
cas-Rocas anfibólicas- Rocas talcosas-Rocas piroxénicas- Terreno gra-
nítico-Terreno porfídico-~rerreno volcánico-'rerrenos sedimentarios-
Rocas cuarzosas-Rocas arcillosas-Rocas calcáreas-Rocas de agrega-
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cion-Caractéres de la estratificacion-Terrenos de transicion-TerrenoB




Zoófitos-- Acéfulos--Gas terópodes--Cefalópodes-- Trilobites.
XV
1'EltnENOS DE TRANSICION.
Clasificacion de los terrenos de transicion--Formacion de transicion
inferior-Formacion gneísica--Formacion micácea--Formacion esteatíti-
ca-Formacion de transicion média.
Formacion de transicion superior-Arenisca roja antigua-Calcárea
carbonífera-Formacion carbonífera-Caractéres jenerales de los depósitos
carboníferos-Diversas clases de ulla-Flora del período carbonífero-Fó-
siles característicos del período carbonífero-Formacion de las capas de
uIla-Accidentes de la capa de uIla-Fallas-Esplotacion de la ulIa-
Petróleo.
Rocas de los terrenos de transicion empleadas en la construccion.
XVI
'l'ERRENOS SECUNDARIOS.
Division de los terrenos secundarios-Areniscas rojas-Formacion de
la arenisca roja nueva--Formacion del zechstein-Formacion de la are-
nisca de los Vosgues.
Terreno triásico.-Formacion de las areniscas abigarradas-Forma-
ciondelmuscheltealk-Formacion de las margas irisadas- Yeso-Saljema.
Terreno jurásico.-Formacion del terreno de lias-Formacion oolí-
tica-Formacion oolítica inferior-Formacion oolítica média-Formacion
oolítica superior-Minerales de hierro del terreno jurásico.
Terreno cretáceo-Formacion de la creta verde-Fósiles de la creta
verde- Formacion neocómia.
Minerales accidentales--Rocas secundarias empleadas en la cons-
truccion.
XVII
TERRENOS TERCIARIOS, CUATERNARIOS 1 ALUVIALES.
Terrenos terciarios del depósito de Paris-Formacion terciaria infe-
rior-Arcilla plástica-Caliza basta-- Yeso.
Formacion terciaria media-Calcáreas de agua dulce-Faluns-
Molasa.
Formacíon terciaria superior-Sustancias accidentales de los terrenos
terciarios-Minerales de hierro-Lignitos.
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Terrenos cuaternarios i aluviales-Turba-Aluviones metalíferos-
Minerales de hierro de aluvion.




Terrenos volcánicos--Formacíon lávica-Formacion basáltica--For-
macion traq uítica- Terreno porfídico- Trapas-Serpentinas--P órfidos-
Terreno granítico--Rocas graníticas empleadas en la construccion.
PALEONTOLOJÍA 1 JEOLOJÍA ESTRATIGRÁFICAS.
1
PALEONTOLOJÍA ESTRATIGRÁFICA.
Objeto de la paleontolojía-Fósiles-Fósiles idénticos-Fósiles aná-
logos-Fósiles perdidos--Fauna fósil-Flora fósil-Fósiles terrestres-
Fósiles aluviales-F ósiles lacustres -- Fósiles mal'inos- 1mpresiones orgá-
nicas-Molde-Molde interior-Molde esterior-Impresiones fisiolójicas-




Condiciones de fosilizacion que se derivan de la naturaleza i compo-
sicion química de los cuerpos organizados-Huesos-Dientes i cartílagos
de los mamíferos-Huesos de los pezes-Cuernos de los rumiantes-Esca-
mas de los pezes-Uñas-Crines-Cabellos--Conchas de los moluscos-
Políperos-Fosilizacion por a1teracion--Fosilizacion por incrustacion-
Fosilizacion por introduccion mecánica--Fosilizacion por penetracion mo-
lecular-Fosilizacion por sustitucion--Sustancias minerales fosilizado-
ras-Rocas fosilíferas-Rocas de oríjen ígneo o plutónico--Rocas sedi-
mentarias-Rocas metamórficas.
IrI
CIRCUNSTANCIAS QUJ,; CONCURREN A LA ],'ORMACION DE LAS CAPAS
SEDIMENTARIAS 1 AL DEPÓSITO DE LOS CUERPOS ORGANIZADOS.
Sedimentos marinos--Oríjen de los sedimentos marinos--Sedimentos
acarreados por los rios--Sedimentos formados por el desgaste de las cos-
tas-Sedimentos formados por la descomposicionde cuerpos organizados-
Distribucion de los sedimentos en los mares-Perturbaciones naturales en
los depósitos sedimentarios--Mareas ordinarias-Mareas de los sizijios-
Accion de los vientos--Accion de las tempestades-Distribncion de los
animales mnertos en las capas sedimentarias-Animales flotantes-Ani-
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males no flotantes-Efectos del movimiento de las aguas-Efectos de la
tranquilidad de las aguas- Distribucion jeográfica de los séres rnarinos-
Animales pelájicos--Animales costeros-Efecto de las corrientes marinas-
Influencia de la temperatura-Influencia de la estructura dellitoral-Ni-
vel de habitacion de los moluscoscosteros-Sedimentos terrestres i a1uvios
terrestres-Formacion de los sedimentos terrestres--Efectos de las hela-
das-Efectos de las lluvias-Influencia de la naturaleza de la roca-In-
fluencia de la disposicion de los lugares-Efectos de un suelo vírjen--Efec-
tos de un suelo cultivado-Distribucion de los sedimentos terrestres-
Distribucion de los animales en las capas sedimentarias aluvio-terrestres-'
Animales flotantes--Límite de la mezcla de los sedimentos i animales
marinos i terrestres.
IV
CIRCUNSTANCIAS JEOLÓJICAS FORTUITAS QUE HAN MODIFICADO LA FORMA-
CION DE LAS CAP AS FOSILÍFERAS I EL DEPÓSITO DE LOS FÓSILES.
Causas de las perturbaciones jeolójicas-Efectos de las perturbacio-
nes jeolójicas en las capas sedimentarias en estado de formacion i sobre
las faunas terrestres i marinas que encierran-Efectos de las perturbacio-




(Jlase de los mamiferos- Bimanos--Cuadrumanos-Carnívoros-
Anfibios-Queróp1eros - Insectí voros-- Roedores- Eden tados- Paq uider-
mos-- Rumian tes-Cetáceos-- Didelfos.
Comparacion de los órdenes entre sí-Deducciones zoolójicasjenera-
les- Deducciones climato1ójicas- Deducciones jeográficas - Caractéres
estratigráficos negativos-Caractéres estratigráficos positivos-Persisten-
cia de los caractéres positivos.







Insectos. - Coleópteros-Ortóptero s- Netrópteros- Himenópteros-
Hemípteros- Lepidópteros- Dípteros- Miriápodos-Arácnides-Crustá-
ceos- Decápodos- Estomá podos-- Anfípedos--Isópodos-- Filópodos-- Tri-
lóbites - Ciproideos- Fifosuros -Cirrípedos- Anélidos- Anélidos-tubí-
colas-Anélidos-dorsibranquios.
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VII
MOLUSCOS.
Formacion de las conchas--Funciones de las conchas-Período em-
brionario de las conchas-Período de desarrollo de las conchas-Período
de dejeneracion de las conchas-Variaciones naturales de las conchas-





quios-Nucleobranquios-Terópodos-Oomparacion de los órdenes entre
sí-Deducciones zoolójicas-Deducciones fisiolójicas-Deducciones clima-
tolójicas-Deducciones jeolójicas-Descripcion i uso del helicómetro.
ACÉFALOS.
Oonchas simétricas-Oonchas no simétricas-Ortocongos senupalea-
les-Orto congos integropaleales-Pleuroconcos-Oomparacion de los órde-
nes entre sí-Deducciones zoolójicas-Deducciones climatolójicas-De-
ducciones jeográficas-Deducciones jeolójicas.
BRAQUIÓPODOS.
Braquiópodos braquídeos-Braquiópodos cirrídeos-Oomparacion de
los órdenes entre sí-Deducciones climatolójicas-Deducciones jeolójicas-
Tunicianos- Briozoairos.
ZOÓFITOS.
Equinodermos-Eq uinoiueos-- Deducciones zoolójicas- Dedncciones
climatolójicas-Deuucciones jeográficas- Deducciones jeolójicas-Aste-
roideos-Resúmen paleontolójico-Orinoideos-Resúmen paleontolójico-,-
Políperos-Resúmen paleontolójico-F oraminíferos-Amorfozoairos. .
IX
Sucesion cronolójica de las edades del globo--Oonsolidacion de la
corteza terrestre anterior a la aparicion de los animales--Rocas estratifi-
cadas azoicas--Rocas plutónicas.
X
PRIMERA ÉPOCA DEL MUNDO ANIMADO.
Rocas plutónicas contemporáneas de los terrenos paleozoicos--Terreno
silurio-- Terreno devonio- Terreno carbonífero--Sinonimia-Estensionjeo-
gráfica - Superposicion- Discordancia-Oomposicion mineralójica- Po-
tencia-Depósitos terrestres i marinos superpuestos-Depósitos marinos-
Puntos submarinos vecinos de las costas-Lugares profundos de los ma-
res-Oscilaciones del suelo-Flora del período carbonífero-Terreno Per-
mio-Sinonimia- Estension jeográfica - Superposicion-Discordancia-
Oomposicionmineralójica--Potencia-Caractéres paleontolójicos.
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XI
SEGUNDA ÉPOCA DEL :MUNDO ANIMADO.
Terrenos triásicos--Estension jeográfica-Division del terreno triá-
sico-Estratificacion-Agrupamiento de los pisos-Separacion de los
pisos-Composicion mineralójica--Potencia-Caractéres paleontolójicos-
Piso conchifero-Sinonimia-Estension jeografica-Superposicion- Dis-
cordancia-Composicion mineralójica--Potencia-Caractéres paleontoló-
jicos--Piso salifero--Sinonill1ia-- Limite dealtura- Estension jeográfica-
Division del terreno-Estratificacion-Discordancia-Composicion mine-
ralójica- Potencia-Caractéres paleontolójicos.
XII
TERCERA ÉPOCA DEL MUNDO ANIMADO.
Terrenos jurásicos-Sinonimia-Limite de altura-Estension jeográ-
fica-Division de los terrenos jurásicos-Estratificacion-Agrupamiento
de los pisos-Separacion de los pisos--Composicion mineralójica-Poten-
cia-C aractéres paleonto1ójicos.
Piso Sinell1úrico-Sinonimia- Estension jeográfica--Estra tificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica--Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Liásico - Sinonimia - Estension jeográfica- Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Toárcico-Sinonimia- Estension jeográfica- Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica- Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Bayócico- Sinonimia- Estension jeográfica- Estra tificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Bathónico-Sinonill1ia- Estension jeográfica - Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Calóvico--Sinonimia- Estension j eográfica- Estra tificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caract~res paleon-
tolójicos.
Piso Oxfórdico-Sinonimia- Estension jeográfica-Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Coralífero-Sinonimia- Estension jeográfica- Estratificacion-
Discordancia-Com posicion mineralójica- Potencia-C aractéres paleon-
tolójicos.
Piso Kemmerídjico-Sinonimia-Estension jeográfica- Estratifica-
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cion-Discordancia- Composicion mineralój¡ca- Potencia - Caractéres
paleontolójicos.




CUARTA ÉPOCA DEL MUNDO ANIMADO.
Terrenos cretáceos-Sinonimia-Estension jeográfica-Division de
los terrenos cretáceos-Estratificacion-Agrupamiento de los pisos-Sepa-
racion de los pisos-Composicion mineralójica -Potencia-Caractéres
paleontolójicos.
Piso Neocomio-Sinonimia- Estension jeográfica-Estratificacion-
Discordancias estratigráficas-Composicion mineralójica-Potencja-Ca-
ractéres paleontolójicos.
Piso Aptico-Sinonimia- Estension jeográfica - Estratificacion-
Discordancia-Com posicion mineralójica- Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Albico-Sinonimia - Estension jeográfica-Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Cenománico-Sinonimia-Estension jeográfica- Estra tificacion
-Discordancia - Composicion mineralójica- Potencia-Caractéres pa-
leontolójicos.
Piso Turónico-Sinonimia- Estension jeográfica- Estra tificacion-
Dscordancia-Cúmposicion mineralójica- Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Senónico-Sinonirilia- Estension jeográfica- Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
Piso Dánico-Sinonimia - Estension jeográfica- Estratificacion-
Discordancia-Composicion mineralójica- Potencia-Caractéres paleon-
tolójicos.
XIV.
QUINTA EPOCA DEL MUNDO ANIMADO.
Terrenos terciarios-Sinonimia-Limite de altura-Estension jeográ-
:fica-Division de los terrenos terciarios..-Estratificacion-Agrupamiento
de los pisos-Separacion de los pisos-Composicion mineralójica-Poten-
cia-Caractéres paleontolójicos.
Piso Suessónico-Sinonimia- Estension jeográfica- Estratificacion-
Composicionmineralójica- Potencia-Caractéres paleontolójicos.
Piso Parisiense-Sinonimia- Estension jeográfica- Discordancia-
Composicion mineralójica-Potencia-Caractéres paleontolójicos.
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Piso Falúnico-Sinonimia-Estension jeográfica-Estratificacion-
Composicion mineralójica- Potencia-Caractéres paleontol ójicos.




Terrenos de la época actual-Sinonimia-Estension jeográfica-Es-
tratificacion-Composicion mineralójica-Oscilaciones del suelo-Movi-
mientos rápidos-Hundimiento s-Diluvios atribuidos a las oscilaciones
del suelo-Denudaciones producidas en la superficie de la tierra por el
movimiento de las aguas-Caractéres paleontolójicos.
El Catedrático, JosÉ MARíAGONZÁLEZBENITO.
PROGRAMA
de la clase de Metalurjia i esplotaoion de minas.
l. Preparacion mecánica de los minerales.
2. Aparato para moler los minerales-Bocartes-Cilindros moledo-
res-Sistema americano de Huet i Geyler-Moledor de Carro
3. Aparatos de clasificacion-llommel simple-Sistema de Huet i
Geyler.
4. Clasificador o apartador de viento.
5. Aparatos de lavado-Cribas hidráulicas-Cribas de cuba-Cribas
de émbolo-Criba hidráulica perfeccionada.
6. Mesas de sacudidas para clasificar los productos minerales.
7. Mesas clasificadoras durmientes.
8. Mesas de telas sin fin.
9. Mesas cónicas.
10. Criba continua de parrillas filtrantes.
n. Condiciones económicas para la preparacion de los minerales.
12. Potasio i sodio-Su estraccion industrial.
13. Metalurjia del aluminio-Procedimientos industriales.
14. Metalurjia del fierro-Diversas especies de minerales de fierro-
Consideraciones jenerales sobre el tratamiento metalúljico del fierro.
15. Tratamiento de los minerales de fierro por el método catalan.
16. Tratamiento de los minerales de fierro en el alto horno-Descrip-
cían del alto horno-Marcha del alto horno-Influencia de las diversas
partes del alto horno sobre la marcha de la operacion-Empleo del aire
caliente en el alto horno-Empleo de los gases combustibles que se des-
prenden del alto horno.
17. Amoldamiento de la fundicion en segunda fusion en bilots.
18. Conversion de la fundicion de fierro en fierro dulce-Afinacion de
